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1 饲料 调味 剂 对 育成 期 政 狐 及 食量 、 营 养 物质 消化 率 、 氨 代谢 及 生长 性 能 的 影响 
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5 实验 室 ， 长 春 130112; 3. 成 都 大 帝 汉 元 生 物 科 技 有 限 公 司 ， 成 都 611130) 

6 H 要 : 试验 则 在 研究 肝脏 香 、 奶 香 、 甜 味 剂 和 大 肠 香 等 4 种 饲料 调味 剂 对 育成 期 雄性 蓝 狐 
7 ，“ 采 食量 、 营 养 物 质 消化 率 、 氮 代谢 和 生长 性 能 的 影响 。 试 验 采 用 单 因子 试验 设计 ， 选 取 体 况 
8 ”健康 的 育成 期 雄性 蓝 狐 50 只 ， 随 机 分 成 5 组， 每 组 10 个 重复 ， 各 组 动物 个 体 间 体 重 差异 不 
9 ” 显著。 对照 组 (了 组 ) 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 (CI、IIL、IV、V 组 ) 分 别 饲 喂 在 基础 饲 粮 中 
10 ”添加 肝脏 香 、 奶 香 、 甜 味 剂 和 大 上 肠 香 的 饲料 调味 剂 的 试验 饲 粮 ， 添 加 量 分 别 为 500. 500. 
11 ”120、500 mg/kg。 试 验 结果 表明 : 1) 与 工 组 相 比 ， 工 和 IV 组 极 显著 的 提高 了 于 物质 采 食 量 
12 (P<0.01)，ITI 组 最 著 的 提高 了 干 物质 采 食量 (P<0.05)。2) 与 工 组 相 比 ，IV 组 干 物质 排出 
13 ”显著 降低 (P<0.05); IL. IIL. IV. V 组 干 物质 消化 率 分 别提 高 了 4.34%、9.07%、9.40%、5.23%， 


也 
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14 ”但 差异 不 显著 (P>0.05); HL、IV、V 组 蛋白 质 消 化 率 极 显 著 提高 (P<0.01); LV 组 脂肪 消化 
15 ” 率 显 著 提 高 (P<0.05)。3) 与 1 组 相 比 ， 其 他 各 组 的 食 入 氮 、 尿 氮 和 蛋白 质 生物 学 价值 差异 
16 ”不 显著 (P>0.05); V 组 业 氮 显著 降低 (P<0.05), 氮 沉 积 和 净 蛋 白质 利用 率 显 著 提高 (P<0.05)。 
17 4) 各 组 蓝 狐 体重 及 总 增 重 差异 均 不 显著 (P>0.05 ); 平均 日 增 重 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)， 
18 (EUIR I. I. WW. VA or allie F I 7.99%, 3.27%, 6.19%. 7.37%; 料 重 比 从 
19 ， 低 到 高 顺序 分 别 为 V、IHI、I、V、 工 组 ， 但 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 在 本 试验 条 件 
20 “下 ， 饲 粮 中 添加 肝脏 香 、 奶 香 、 甜 味 剂 均 提高 了 蓝 狐 的 干 物质 采 食 量 和 营养 物质 消化 率 ， 提 
21 ”高 了 饲料 的 利用 率 ， 其 中 甜 味 剂 效果 最 好 。 

22 ”关键 词 ， 蓝 狐 ， 调 味 剂 ， 采 食量 ， 消 化 率 ; 氮 代 谢 ， 生 长 性 
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24 蓝 狐 为 犬 科 狐 属 ， 其 嗅觉 和 味觉 极为 敏感 ， 野 生 蓝 狐 食性 较 杂 ,对 于 食物 有 一 定 的 先天 
25 ”性 喜好 和 偏好 ， 采 食 以 动物 性 食物 为 主 ， 常 捕食 鼠 、 蛙 、 鱼 、 鸟 ， 有 时 也 采 食 浆果 、 植 物 籽 
26 ” 实 、 根 茎 叶 等 。20 世纪 50 年 代 我 国 引进 蓝 狐 品种 ， 人 工 饲养 后 的 蓝 狐 ， 主 要 以 鱼 、 鸡 内 脏 
27 ”等 为 动物 性 饲料 ， 以 玉米 、 豆 煌 等 为 植物 性 饲料 ， 采 食 变 得 比较 单一 。 蓝 狐 育 成 期 是 决定 机 
28 ” 体 发 育 的 重要 时 期 , 若 在 保证 蓝 狐 营养 水 平 的 前 提 下 考虑 蓝 狐 对 食物 气味 、 口 味 的 喜好 ， 提 
29 高 蓝 狐 采 食量 和 饲料 利用 率 是 科研 工作 者 的 一 个 重要 课题 。 饲 料 调味 剂 又 叫 香味 剂 、 风味 剂 、 
30. 诱 食 剂 等 , 是 指 化 学 合成 或 天 然 植物 提取 的 各 种 香味 剂 及 甜 味 剂 , 为 非 营 养性 的 饲料 添加 剂 ， 
31 ”用 于 添加 到 动物 饲料 中 ， 起 到 改善 饲料 口感 ， 掩 盖 饲 料 原料 某 些 不 良 气 味 ， 提 高 适口 性 ， 增 
32 ”进食 欲 ， 提 高 饲料 转化 率 以 及 提高 动物 福利 等 作用 W414。 饲料 调味 剂 的 应 用 很 大 程度 提高 
33 ”经 济 效益 ， 引 起 了 畜牧 养殖 行业 的 重视 。 近 年 来 ， 畜 牧 行业 各 类 饲料 调味 剂 已 经 在 乳 猪 、 家 
34 ” 禽 等 饲 粮 中 得 到 了 广泛 的 应 用 , 在 提高 采 食 量 、 饲料 转化 率 以 及 改善 肉 品质 等 效果 上 得 到 了 
35 ”业界 人 士 的 认可 55。 饲 料 调味 剂 应 用 至 今 ， 已 有 很 多 的 种 类 ， 如 香味 剂 、 甜 味 剂 、 酸 味 剂 、 
36 ” 鲜 味 剂 、 咸 味 剂 、 辣 味 剂 ， 不 同 种 类 的 动物 以 及 动物 的 不 同 生 理 时 期 口味 喜好 会 不 一 样 9。 
37 ”毛皮 动物 在 饲料 调味 剂 方 面 的 研究 很 少 ， 适 于 蓝 狐 等 毛皮 动物 的 饲料 调味 剂 类 型 尚 不 清楚 ， 
38 ”缺乏 试验 数据 支持 , 蓝 狐 口感 喜好 仅仅 来 自 于 养殖 户 的 饲养 经 验 。 本 试验 根据 蓝 狐 的 采 食 特 
性 在 基础 饲 粮 中 添加 肝脏 香 、 奶 香 、 甜 味 剂 及 大 肠 香 ， 旨 在 筛选 育成 时 期 蓝 狐 适 宜 的 饲料 调 
40 ，” 味 剂 类 型 ， 探 讨 饲 粮 中 添加 不 同调 味 剂 对 育成 期 蓝 狐 采 食量 、 营 养 物 质 消 化 率 、 氮 代谢 及 生 
41 ”长 性 能 的 影响 ， 为 蓝 狐 饲料 调味 剂 的 应 用 提供 参考 。 
S 42 1 材料 与 方法 
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rT 43 ”1.1 试验 动物 与 饲养 管理 
44 试验 选用 育成 期 健康 的 12 周 龄 平均 体重 为 〈3.15+0.21) kg 的 雄性 蓝 狐 50 只 ， 采 用 单 因 
45 ” 子 随机 试验 设计 ， 随 机 分 为 5 组 (1 个 对 照 组 和 4 个 试验 组 )， 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 1 内， 


46 “各 组 间 初 始 体重 差异 不 显著 (P>0.05)。 预 试 期 7d， 正 试 期 32 d。 蓝 狐 进行 过 常规 免疫 接种 ， 
47 ”采用 单 笼 饲养 ， 自 由 饮水 ， 由 固定 人 员 饲 喂 ， 每 日 分 别 于 07: 00 和 15: 00 各 饲 喂 1 次 。 正 式 试 
48 ” 验 开始 后 ， 每 隔 13 d 于 早晨 空腹 称 重 。 精 确 记 录 蓝 狐 采 食量 ， 进 而 计算 料 重 比 。 

49 1.2 试验 饲 粮 


50 蓝 狐 饲 粮 以 鱼粉 、 膨 化 玉米 、 豆 粕 、 玉 米 蛋 白粉 等 为 主要 原料 配制 而 成 。 根 据 崔 虎 等 人 
51 ”前 期 研究 育成 时 期 蓝 狐 适宜 蛋白 质 营养 需求 ， 对照 组 (I 组 ) 饲 喂 的 基础 饲 粮 蛋白 质 水 平 为 


52 ”31%, 试验 组 在 基础 饲 粮 中 分 别 添加 肝脏 香 (500 mg/kg) ( 开 组 )、 奶 香 (500 mg/kg) OIH) 


53 ” 甜 味 剂 (120 mg/kg) (IVA) 和 大 肠 香 (500 mg/kg) (V) 的 饲料 调味 剂 ， 此 添加 量 根 据 大 
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向 汉 克 生物 科技 有 限 公 司 根 据 多 年 的 科研 数据 推荐 。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基 础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 


项 目 Items 


含量 Content 


原料 Ingredients 


膨化 玉米 Extruded corn 


豆粕 Soybean meal 


肉 骨粉 Meatbone meal 


玉米 蛋白 粉 Corn gluten meal 


fa} Fish meal 


HRA CaHPO4 


食盐 NaCl 


kol 


油 Soybean oil 


添加 剂 Premix” 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels 


HEA CP 


粗 脂肪 EE 


粗 灰 分 Ash 


钙 Ca 
BE P 
碳水 化 合 物 Carbohydrate 


代谢 能 ME/ (MI/kg) 2 


41.50 


15.00 


15.00 


12.00 


47.14 


19.00 


5 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 


The premix provided the following per kg of diets: VA 940 000 


IU, VD; 250 000 IU, VE 4 000 mg VK; 200 mg, VB; 200 mg, VB2500 mg, VBs 300 mg, 


VBw 1.5 mg, VC 12 000 mg， 叶 酸 folacin 100 mg， 烟 酰胺 nicotinamide 2 000 mg, ZR 


pantothenic acid 1 000 mg, 4 


EWR biotin 10mg, ZA ethoxyquin 10 mg, 氧化 胆 碱 choline 


chloride 30 000 mg, Fe (as ferrous sulfate) 4 000 mg, Zn (as zinc sulfate) 3 200 mg, Se (as sodium 


selenite) 12 mg, Cu (as copper sulfate) 500 mg. 
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2 代谢 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。ME was a calculated value and others were measured 


values. 
1.3 ”消化 代谢 试验 
在 正 试 期 开始 的 第 7 天 后 ， 每 组 挑选 6 只 体 况 良 好 的 健康 蓝 狐 进行 消化 代谢 试验 ， 为 期 3 
d， 采 用 全 收 羡 法 ， 消 化 代谢 试验 期 间 饲 养 管理 与 日 常 饲 养 管理 一 致 。 试 验 期 收集 的 凑 便 称 
重 后 加 入 5% 的 浓度 为 10% 硫 酸 溶 液 ， 烘 干粉 碎 ， 过 40 目 筛子 保存 于 -20 CC 备用。 收集 的 尿 液 
每 100 mL 中 加 入 2 mL 浓度 为 10% 的 硫酸 溶液 ， 起 固氮 作用 ， 过 滤 后 保存 于 -20 CHH. 
14 测试 指标 及 方法 
准确 记录 每 只 蓝 狐 日 采 食量 ， 获 取 试 验 期 内 总 采 食 量 数据 。 试 验 开始 前 称 重 为 首 重 ， 称 
重 使 用 上 海 英 展 牌 电子 秤 , 量程 为 15 kg, 精度 为 0.01 kg. 每 隔 13 d 早上 称 量 蓝 狐 空 腹 体重 ， 
获得 体重 增长 数量 ， 计 算 试 验 期 内 平均 日 增 重 (ADG)。 饲 粮 和 粪便 中 的 干 物质 、 粗 蛋白 质 、 
粗 灰 分 、 粗 脂肪 以 及 尿 中 的 粗 蛋 白质 含量 的 测定 参照 张 丽 英 叫 的 方法 ;计算 公式 如 下 : 
干 物质 消化 率 〈%》 二 100x[( 干 物质 采 食 量 一 干 物质 排出 量 )/ 干 物质 采 食 量 ]; 
蛋白 质 消化 率 (%》 三 100x[( 蛋 白质 摄 入 量 一 数 便 中 蛋白 质 含量 /蛋白 质 摄 入 量 ]; 
脂肪 消化 率 (%) 王 100x[( 脂 肪 摄 入 量 一 数 便 中 脂肪 含量 )/ 脂 肪 摄 入 量 ]; 
氮 沉 积 (g/d) 三 食 入 氮 一 数 氮 一 尿 氮 ; 
净 蛋 白质 利用 率 (%) = 二 100x〔 氮 沉积 / 食 入 氮 ); 


白质 生物 学 价值 (%)〉 三 100x[ 氮 沉积 /〈 食 入 氮 一 数 氮 ) ]。 


~ 


H 


1.5 数据 处 理 
数据 采用 统计 软件 SAS 9.2 进行 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA )， 差 异 显 车 性 采用 
Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 ， 数 据 以 平均 值 和 标准 误 表 示 ， 其 中 P<0.05 为 差异 显著 ，P<0.01 
差异 极 显著 
2 结 R 
2.1 不 同类 型 调味 剂 对 蓝 狐 采 食量 和 营养 物质 消化 率 的 影响 
由 表 2 可 知 , HALL I2, TD WL. 组 蓝 狐 的 干 物质 采 食 量 显 著 或 极 显 著 提 高 了 (P<0.05 
或 P<0.01), 其 中 本 、V 组 极 显 著 的 高 于 I 和 V 组 (P<0.01), I 组 最 著 高 于 和 V 组 (P<0.05); 
干 物质 排出 量 IV 组 显著 低 于 I、 匡 、II 组 (P<0.05); 相 比 I 组 ， 添 加 不 同类 型 调味 剂 的 干 
物质 消化 率 均 有 提高 ， 但 差异 不 显著 C(P>0.05)，I 、JII、IV、YV 组 分 别 比 工 组 高 了 4.34%、 


9.07%. 9.40%. 5.23%; 和 蛋白质 消 化 率 信 组 最 高 , A 72.62%, 且 极 显著 高 于 I、 了 组 (P<0.01)， 
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SS 作 其 JF!) 


9 «TIAN VA ee I, MH (P<0.05); 脂肪 消化 率 人 组 最 高 ， 为 90.69%，IV 组 显 


iM 
it 
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93 2H (P<0.05), tit BEF A (P<0.01)。 


94 FE 2 饲料 调味 剂 对 育成 期 蓝 狐 营 养 物质 消化 率 的 影响 
95 Table2 Effects of flavoring on nutrient digestibility of growing blue foxes 
项 目 Items 组 别 Groups 
P {E 
I I M WV V 
P-value 
干 物质 采 食量 
292.00+5.28PBC 303.0242.71°4 301.91+7.67aAB ”302.79+5.75aA —-288.6046.03°C 0.000 7 
DM intake/(g/d) 
干 物质 排出 量 
y 88.83+6.10° 91.49+5.15° 87.81+7.72° 73.22+11.53° 84.9149.49% 0.032 6 
> DM output/(g/d) 
| 
C 干 物质 消化 率 
68.83+2.40 71.82+6.43 75.07+6.77 75.30+3.06 72.43+5.28 0.1929 
= DM digestibility/% 


一 蛋白 质 消化 率 
— 58.8943 .90C 59.52£7.32>BC 70.49+9.14248 72.62+2.17aA 67.48+7.16aABC 0.0027 
Protein digestibility/% 


= 脂肪 消化 率 

Q 86.78+1.40PAB 86.2743.51>8 89.38+2.12abAB ”90.69+1.96aA 88.89+2.89abAB 0.029 6 
Fat digestibility/% 

A 96 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)， 不 同 大 写字 母 表示 差异 极 显著 


97 ”(P<0.01)， 相 同 字 母 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 

98 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 

99 (P<0.05), and with different capital letter superscripts mean extremely significant difference 
100 (P<0.01), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 


101 The same as below. 
102 2.2 饲料 调味 剂 对 蓝 狐 氮 代 谢 的 影响 
103 由 表 3 可 知 , 在 氮 代 谢 方面 , 与 1 组 相 比 , I IIJIV、V 组 食 入 氮 差 异 不 显著 CP>0.05 )， 


104 {AT AB VA (P<0.05); ŽAVE, HEZITI. ID. I (P<0.05)， 而 


105s V ZA Se SRF IIH (P<0.05); 尿 氮 各 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05); KRAI VERK, 
于 I 组 (P<0.05); 净 蛋 白质 利用 率 以 凡 组 最 大 ， 显 著 高 于 工 组 (P<0.05); BAMA 


3 


106 ”显著 高 


1077 ” 物 学 价值 各 组 间 差 异 不 显著 CP>0.05). 


108 表 3 饲料 调味 剂 对 育成 期 蓝 狐 氮 代 谢 的 影响 
109 Table 3 Effects of flavoring on nitrogen metabolism of growing blue foxes 
项 目 组 别 Groups Pe 
Items I I M IV V P-value 
BAR N 
14.49+0.26% 15.05+0. 12 14.79+0.59% 14.68+0.89% 14.08+0.66° 0.078 4 
intake/(g/d) 
38 FN/(g/d) 5.19+0.46* 5.40+0.50* 5.24+0.70* 4.27+0.70° 4.47+0.36" 0.021 3 
JRA UN/(g/d)  3.4240.63 3.45+0.80 3.3340.63 3.42+0.75 3.8740.60 0.679 9 
所 沉积 N 
5.7140.54> 6.05+0.58"" 7.05+0.98* 6.98+0.84* 6.19+0.88° 0.031 4 
retention/(g/d) 
净 蛋 白质 利用 
36.07+3.41° 37.52+11.67* 44.16+5.73* 46.20+4.01 44.35+7.12 0.0646 
率 NPU/% 


和 蛋白质 生 物 学 


61.42+6.30 65.55+13.52 64.96+6.90 65.32+6.80 59.51+8.79 0.688 5 


价值 PBV/% 
110 23 饲料 调味 剂 对 育成 期 蓝 狐 生 长 性 能 的 影响 
111 由 表 4 可 知 ， 试 验 结果 表明 ， 各 组 蓝 狐 体重 及 总 增 重 差异 均 不 显著 〈P>0.05); 平均 日 
112 增 重 各 组 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05), 但 以 工 组 最 低 ，I I _IV、V 组 分 别 比 工 组 高 了 7.99%、 
113 3.27%. 6.19%., 7.37%; 料 重 比 从 低 到 高 顺序 分 别 为 IV、IHIL、I、V、 工 组 ， 但 各 组 之 间 差 


Urli 


114 ” 异 不 显著 (P>0.05)。 


115 表 4 饲料 调味 剂 对 育成 期 蓝 狐 生长 性 能 的 影响 
116 Table 4 Effects of flavoring on growth performance of growing blue foxes 
组 别 Groups P 值 
项 目 Ttems 
I I Il IV V P-value 
体重 Body weight/kg 
90 日 龄 90 days of age 3.12+0.25 3.1140.14 = 3.17+0.21 3.1840.22 3.16+0.23 0.962 9 
103 日 龄 103 days of age 4.08+40.32 4.1140.20 “4.02+0.29 4.10+0.23  4.1740.35 0.911 1 
116 日 龄 116 days of age 4.88+40.32 4.9640.30 4.8040.30 4.914042 4.7940.40 0.9013 
129 日 龄 129 days of age 5.69+0.52 5.74+0.47 5.9040.41 5.8340.47 ”3.80+0.43 0.944 8 
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总 增 重 Total weight gain/kg 2.47+0.23 2.60+0.33 2.60+0.32 2.62+0.26 2.55+0.14 0.7819 
平均 日 增 重 ADG/ (g/d) 47.46+4.42 51.25+5.26 49.0146.19 50.40+4.92 50.96+2.76 0.558 1 
料 重 比 F/G 6.67+0.59 6.12+0.82 6.01+1.13 5.67+1.39 6.14+0.49 0.2777 
117 

118 3 讨论 

119 31 调味 剂 类 型 对 蓝 狐 采 食量 的 影响 

120 食物 的 气味 、 味 道 、 质 感 等 为 食物 的 提示 信号 ， 当 动物 嗅 到 食物 的 气味 儿 或 者 尝 到 食物 
121 ”的 滋味 儿 、 口 感 后 ,会 相应 根据 喜好 而 影响 采 食 量 外 。 从 本 试验 结果 得 知 ， 相 比 基 础 饲 粮 和 
122 ”添加 大 肠 香 的 饲 粮 ， 添 加 肝脏 香 、 奶 香 、 甜 味 剂 的 饲 粮 对 育成 期 蓝 狐 都 有 一 定 的 诱 食 效 果 。 
123 ”本 课题 小 组 在 前 期 的 试验 研究 中 发 现 , 准备 配种 时 期 的 蓝 狐 对 肝脏 香 有 较 高 的 偏 嗜 指数 , 饲 
124 ” 粮 添 加 肝脏 香 能 够 提高 监 狐 的 采 食量 和 采 食 量 速度 ,起 到 了 诱 食 效 果 目 。 蓝 狐 的 育成 期 为 断 
125 ” 奶 后 的 快速 生长 阶段 , 许多 研究 表明 动物 断奶 后 仍然 偏好 与 母乳 相似 的 味道 002 ,本 课题 小 
126 ”组 在 前 期 的 试验 研究 中 也 发 现 了 育成 期 的 蓝 狐 饲 粮 中 添加 奶 香 调味 剂 相 比 基础 饲 粮 偏 嗜 指 
127 ，” 数 达到 了 1.50， 且 明显 的 提高 了 采 食 的 速度 03， 而 在 蓝 狐 的 准备 配种 期 阶段 添加 奶 香 调 味 
128 ，” 剂 对 赣 狐 的 采 食 量 没 有 改善 0， 可 能 与 动物 成 年 后 对 奶 香味 儿 的 依赖 性 逐渐 减弱 有 关 。 垂 
129 味 剂 在 畜 禽 动物 调味 剂 中 应 用 的 最 为 广泛 , 大 多 数 动物 对 味道 的 偏好 有 共性 , 就 是 喜欢 采 食 
130 RAES, 从 本 试验 中 可 以 看 出 蓝 狐 也 不 例外 。 试验 中 大 肠 香 对 育成 期 蓝 狐 的 诱 食 效 果 
131 ”不 明显 , 说 明 并 不 是 所 有 的 饲料 调味 剂 都 能 起 到 诱 食 效 果 ， 香味 剂 的 添加 效果 受 饲 粮 中 添加 
132 ”的 香味 剂 种 类 、 饲 粮 基础 底 物 、 添 加 方式 和 添加 量 等 因素 的 影响 如若 香 气 不 适宜 或 者 气味 
133 ” 儿 过 于 浓郁 甚至 得 到 相反 的 效果 [8 久 。 动物 不 同 的 生理 时 期 口味 喜好 不 同 , 同时 感官 灵敏 度 
134 ”及 对 某 一 气味 儿 、 味 道 的 生殖 域 值 也 差别 很 大 。 因 此 针对 不 同 的 生长 阶段 及 生长 特性 ， 调味 
135 ” 剂 的 添加 效果 不 同 ， 调 味 剂 的 种 类 选择 也 是 有 差异 的 。 

136 ”3.2 不 同类 型 调味 剂 对 育成 期 蓝 狐 营养 物质 消化 率 和 氮 代 谢 的 影响 

137 巴 甫 洛 夫 指出 “食欲 即 消化 液 ”， 假 大 饲料 香气 外 散 、 适 口 性 好 ,动物 嗅 到 或 吃 到 这 种 饲 
138 ” 料 就 会 兴奋 采 食 中 枢 神 经 ， 引 起 条 件 反 射 ， 刺 激 消 化 器 官 的 唾液 、 胃 液 、 肠 液 、 胰 液 及 胆汁 
139 ”的 分 泌 增 多 ， 和 蛋白 酶 、 尝 粉 酶 、 脂 肪 酶 的 含量 增多 ， 胃 肠 蠕动 增强 ， 机 械 性 消化 运动 增强 ， 
140 ”帮助 动物 机 体 对 饲料 营养 物质 的 充分 消化 、 吸 收 ， 同 时 提高 消化 率 ， 有 利于 骨 的 排 空 ， 从 而 
141 ”促进 再 次 采 食 。Platel 等 2 研究 表明 , 在 鼠 的 饲 粮 中 添加 了 一 些 香料 物质 ,有 的 香料 如 姜黄 、 
142 ”辣椒 碱 等 可 以 提高 消化 液 的 分 泌 以 及 消化 酶 活性 , 而 某 些 香料 如 小 茵 香 、 价 菜 等 则 起 到 相反 
143 ”的 影响 。 吕 继 艺 中 在 猪 的 饲 粮 中 添加 了 乳香 味 剂 、 甜 味 剂 等 均 提 高 了 胃 和 蛋白 酶 、 总 胰 和 蛋白 
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144 ” 酶 、 总 脂肪 蛋白 酶 和 总 淀粉 酶 的 活性 ， 并 且 提 高 了 下 丘脑 中 神经 肽 Y NPY) A Be S 
145 ” 促 生 长 素 (ghrelin〉 的 采 食 调节 因子 mRNA 表达 丰 度 和 在 血清 中 的 分 泥 。 本 试验 中 发 现 ， 
146 ， 饲 粮 中 添加 奶 香 和 甜 味 剂 后 ， 干 物质 、 和 蛋白质、 脂肪 消化 率 均 不 同 程度 的 提高 ， 且 蛋白质 消 
147 ”化 率 达 到 了 显著 水 平 。 蔓 狐 饲 粮 添 加 肝脏 香 后 采 食 量 显著 增加 ， 虽 然 营养 物质 消化 率 没有 显 
148 ，” 著 提高 , 可 能 是 多 分 泌 的 酶 用 以 消化 多 采 食 的 饲料 部 分 饲 粮 , 但 其 对 营养 物质 的 利用 相对 于 


149 ”对 照 组 还 是 提高 
150 氮 代 谢 是 机 体重 要 的 代谢 ,各 种 含 氮 营养 素 在 体内 经 氨 代 谢 一 部 分 沉积 于 体内 供 机 体 利 
151 M, 其 余部 分 则 以 凑 尿 氮 排 出 体外 。 沉积 于 体内 的 氮 叉 是 建造 机 体 组 织 细 胞 的 主要 原料 ， 以 


152 ”及 酶 、 激 素 和 抗体 等 功能 性 物质 的 重要 来 源 ， 对 于 蓝 狐 等 毛皮 动物 来 说 ， 除 维持 机 体 生 存 必 
153 ” 需 外 ， 氮 沉积 和 和 氮 的 有 效 利用 也 与 其 毛发 的 生长 发 育 也 有 着 极为 重要 的 关系 [中 。 本 试验 结 
154 ” 果 显 示 ， 蓝 狐 饲 粮 中 添加 肝脏 香 、 奶 香 以 及 甜 味 剂 后 ， 氮 沉积 、 净 蛋白 质 利 用 率 以 及 蛋白质 
155 ”生物 学 价值 均 不 同 程度 的 升 高 , 其 中 添加 奶 香 和 甜 味 剂 的 氮 沉 积 达到 了 显著 水 平 , 甜 味 剂 的 
156 ” 净 蛋 白质 利用 率 达 到 了 显著 水 平 。 然 而 饲料 调味 剂 对 蓝 狐 复杂 的 采 食 中 枢 调 节 过 程 , 促进 采 
157 ”食量 以 及 调控 采 食 行为 和 增 重 机 理 的 分 子 机 制 仍 需 做 进一步 的 深入 研究 。 

158 ”3.3 不 同类 型 调味 剂 对 育成 期 蓝 狐 生长 性 能 的 影响 

159 育成 期 是 蓝 狐 体 增长 的 重要 阶段 ， 提 高 动物 体重 最 直接 的 办 法 就 是 提高 动物 的 采 食 量 ， 
160 ”通过 采 食 而 获得 更 多 的 能 量 ， 除 满足 机 体 需 要 外 ， 多 余 的 能 量 转 化 成 脂肪 的 形式 储存 起 来 ， 
161 而 蓝 狐 育成 期 体格 的 增长 关系 到 打 皮 前 能 否 获得 较 大 的 皮 张 。 饲 粮 适 口 性 是 饲 粮 的 滋味 、 香 
162 。” 味 和 质地 特性 的 总 和 ， 受 饲料 中 滋味 物质 〈 甜 、 酸 、 鲜 、 苦 )、 香 味 物 质 、 营 养 物质 等 的 影 
163 ” 响 ， 蓝 狐 的 采 食量 可 通过 提高 动物 饲 粮 的 适口 性 而 得 到 改善 。 牟 永 斌 3 研究 表明 ， 添 加 甜 
164 ，” 味 剂 的 饲 粮 能 显著 增加 断奶 仔猪 的 生长 性 能 和 饲料 转化 率 。 刘 两 鸣 研 究 显示 ， 添 加 奶 香 、 
165 ” 甜 味 剂 和 香味 剂 均 可 提高 仔猪 的 总 增 重 。 李 欣 等 5 在 基础 补 饲料 中 添加 了 0.13% 青 草 香 味 调 
166 ” 味 剂 后 提高 了 急 羊 的 采 食 量 、 平 均 日 增 重 及 饲料 转化 率 。 而 本 试验 从 蓝 狐 各 日 龄 体重 、 总 增 
167 ” 重 以 及 平均 日 增 重 结果 显示 , 通过 添加 肝脏 香 、 奶 香 和 甜 味 剂 可 以 降低 料 重 比 ， 且 以 甜 味 剂 
168 ”的 料 重 比 最 低 ， 从 而 提高 经 济 效 益 。 


Lm 


169 4 结论 

170 在 本 试验 条 件 下 ， 饲 粮 中 添加 肝脏 香 、 奶 香 、 甜 味 剂 均 提 高 了 蓝 狐 的 干 物质 采 食量 和 营 
171 ” 养 物质 消化 率 ， 提 高 了 饲料 的 利用 率 ， 其 中 甜 味 剂 效果 最 好 。 
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217 Effects of Feed Flavoring Agents on Feed Intake, Nutrition Digestibility, Nitrogen Metabolism 
218 and Growth Performance of Growing Male Blue Foxes 

219 SUN Weili!? WANG Zhuo!? FAN Yanyan!? LIU Feng? SUN Haoran!? LI Guangyu!?* 
220 (1. Institute of Special Animal and Plant Sciences, Chinese Academy of Agriculture Sciences, 
221 Changchun 130112, China; 2. Jilin Provincial Key Laboratory for Molecular Biology of Special 
222 Economic Animals, Changchun 130112, China; 3. DadHank (Chengdu) Biotechnology Co., Ltd., 
223 Chengdu 611130, China) 

224 Abstract: The experiment was conducted to study the effects of feed flavoring agents including the 
225 liver flavor, milk flavor, sweetener and bowel flavor on feed intake, nutrition digestibility, 
226 nitrogen metabolism and growth performance for the growing male blue foxes. With the single 
227 factor designing, fifty health growing male blue foxes weighing approximately were collected and 
228 randomly allocated into five groups, each group containing ten replicates. Foxes were fed the 
229 same basal powder diet supplemented with 0 (control group), 500 mg/kg liver flavor (II group), 
230 500 mg/kg milk flavor (III group), 120 mg/kg sweetener (IV group) and 500 mg/kg (V group) 


231 bowel flavor. The experimental results showed as follows: 1) compared to the group I, the dry 
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matter intake in groups II and IV were extremely significantly increased (P<0.01), and the dry 
matter intake in group III was significantly increased (P<0.05). 2) Compare to the group I, dry 
matter output in group IV was significantly decreased (P<0.05), dry matter digestibility in groups 
Il, II, IV and V were increased by 4.34%, 9.07%, 9.40%, 5.23%, respectively, but the 
difference was not significant (P>0.05). Group IV showed a significantly higher fat digestibility 
(P<0.05). Groups III IV and V showed a significantly higher protein digestibility (P<0.01). 3) 
In the aspect of nitrogen metabolism, nitrogen intake, urine nitrogen and the protein biological 
value in other groups were no significant differences compare to the group I (P>0.05); 
significantly lower fecal nitrogen and significantly higher nitrogen deposition and net protein 
utilization were observed in the group IV (P<0.05). 4) Body weight, the total weight gain and 
average daily gain were no significant difference among all groups (P>0.05). Average daily gain 
in group I was lowest, and that in groups II, II, IV and V were higher 7.99%, 3.27%, 
6.19%, 7.37%, respectively. Rate of feed to gain from low to high were groups IV, III, II, V 
and I, respectively, but the difference were not significant (P>0.05). In conclusion, this 
experimental indicates that the feeding flavoring agents of liver flavor, milk flavor sweetener can 
increase the dry matter intake and nutrition digestibility, and improve the feed utilization of 
growing blue foxes. The effect of sweetener is best. 

Key words: blue fox; feed flavoring agent; feed intake; digestibility; nitrogen metabolism; growth 


performance 


